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บทน่า

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ความสามารถสูงสุดของนักกีฬา (Peak performance) เป็นส่ิงท่ีผู้แกลอนและนักกีฬา 
ทุกคนตลอดจนผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกฝ่ายปรารถนาจะให้เกิดขึ้นกับนักกีฬาในขณะแข่งขัน จึงมี
ความพยายามที่จะนำความรู้ในศาสตร์สาขาต่างๆมาประยุกต่ใช้เพื่อให้บรรลุถึงเป้าหมายดังกล่าว 
แอนเซล (Anshel,1990) ได้สรุปว่า การพัฒนาความสามารถสูงสุดของนักกีฬาในขณะแข่งขัน 
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่สำคัญสามส่วน คือ สมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬา (Physical
fitness and sport skills) สมรรถภาพทางจิต (Mental fitness) และสิงแวดล้อม
(Environment) หากขาดองค์ประกอบอย่างใดอย่างหนึ่ง จะทำให้นักกีฬาแสดงความสามารถ 
ออกมาได้ใมดเท่าที่ควร จากข้อสรุปนี้จะเห็นได้ว่าองค์ประกอบทั้งสามส่วนนี้นอกจากจะมีความ
สำคัญแล้วยังมีความสัมพันธ์กันอ ีก ด้วย สมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬาเป็นสิ่งจำเป็นที่สุด
สำหรับนักกีฬาระคับที่เพิ่งจะเริ่มเล่น แต่เมื่อความสามารถได้รับการพัฒนาสูงขึ้น มีประสบการณ์ 
จากการเข้าร่วมการแข่งขันที่มีความกดคันมากขึ้น ความสามารถในการควบคุมจิตใจ ความคิด 
และอารมณ์ ที่เรียกว่าสมรรถภาพทางจิต ต้องได้รับการแกและพัฒนาเพิ่มขึ้นเป็นสัดล่วนกับการ 
แ ก สมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬา สิ่งแวดล้อมเป็นองค์ประกอบสุดท้ายที่มีอิทธิพลต่อความ 
สามารถสูงสุดของนักกีฬา เพราะเมื่อร่างกายและจิตใจพร้อม แต่สิ่งแวดล้อมภายนอกอื่น ๆ
ไม่พร้อม ก็อาจจะทำให้ผลการแข่งขันออกมาไม่แน่นอนหรือไม่คงที'ได้ โดยท่ัว,ไปผู้ร ก สอนและ
นักกีฬาให้ความสำคัญกับสมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬามากที่สุด จะเห็นได้ว่าโปรแกรมการ 
แ ก ซ้อมส่วนใหญ่เป็นการพัฒนาองค์ประกอบด้านนี้ ในขณะท่ี คิลปขัย สุวรรณธาดา (2531) 
กล่าวว่า สมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬาเป็นองค์ประกอบที่สำคัญโดยตรงของการแสดงความ 
สามารถทางด้านกีฬา ซึ่งพัฒนามาจากการรียนรู้และการแ ก ซ้อมอย่างมีระบบที่ถูกต้อง นักกีฬา 
ที่มีสมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬาสูงก็จะแสดงความสามารถออกมาได้สูง ตรงกันข้ามกับ
น ักก ีฬาท ี่ม ีสมรรถภาพทางกายและท ักษะก ีฬาต ํ่าก ็จะแสด.งความสามารถออกมาได ้ต ํ่า 
ถ้านักกีฬามีสมรรถภาพทางกายและทักษะกีฬาเท่ากัน ผู้ที่มีสมรรถภาพทางจิตที่สมบูรณ์มากกว่า 
จะเป็นผู้ชนะ
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โฮเจอร์ (Hoeger ,1989) ได้แบ่งสมรรถภาพทางกายออกเป็นสองประ๓ ท คือ
สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ (Health- related physical fitness) และสมรรถภาพ 
ทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ ( Skill-related physical fitness) ในส่วนของสมรรถภาพทางกาย 
ที่สัมพันธ์กับทักษะ ประกอบด้วย ความอดทนของระบบหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular 
endurance) ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนือ (Muscular strength and
endurance) ความอ่อนตัว (Flexibility) สัดส่วนท่ีเป็นส่วนประกอบของร่างกาย (Body 
composition) ความคล่องตัว (Agility) การทรงตัว (Balance) การทำงานประลานกันของ 
ระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Neuromuscular coordination) พลังกล้ามเนื้อ (Muscular 
power) เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และความเร็ว (Speed) ในขณะท่ีแมนนิง ดูลี-แมนนิง 
และเพอร่ริน (Manning, Dooly-Manning and Perrin ,1988) ให้ความเห็นว่า องค์ประกอบ
ที่สำคัญที่สุดต่อการประสบความสำเร็จในการแข่งขันกิฬาก็คือ ความลามารถของกล้ามเนื้อที่จะ 
ออกแรงได้มากในลักษณะเป็นแรงระเป็ด (Explosive force) ซึ่งแสดงออกมาให้เห็นในลักษณะท่ี 
กล้ามเนื้อเกิดแรงตึง (Tension) ในปริมาณที่มากได้อย่างรวดเร็วและในท้ายที่สุดก็จะเกิดการ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง ซึ่งหมายถึงพลังกล้ามเนื้อนั่นเอง

การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นเรื่องที่อยู่ในความสนใจและเป็นหัวข้อวิจัย 
ตลอดระยะเวลา 50 ปีที่ผ่านมา ซึ่งผลจากการวิจัยเหล่านั้นทำให้เกิดความรู้อย่างมากเกี่ยวกับผล 
ของการแ ก โดยใช้แรงต้าน (Resistance training) และต่อมาในระยะหลังๆจึงได้เริ่มมีการวิจัย 
เกี่ยวกับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อกันมากขึ้นจนเป็นแนวทางในการจัดโปรแกรมการแ ก ของหักกีฬา 
ประเภทต่าง  ๆ จะเห็นได้ว่าตลอดระยะเวลา 20 ปีหลังที่ผ่านมานี้ หักกีฬาส่วนใหญ่มีการแ ก โดย 
ใช้แรงต้านเป็นกิจกรรมหลักทีส่ ำค ัญ ในโปรแกรมการแ ก  จากความก้าวหน้าของโปรแกรมการแก 
ในระยะเวลาที่ผ่านมานี้ ทำให้วัตถุประสงค์ของการแ ก เปล่ียนไป แต่เดิมนั้นเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 
และขนาดของกล้ามเนื้อ ก็เปลี่ยนเป็นเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อและความสามารถทางกีฬาที่ใช้ใน 
การแข่งขัน (Wilson,1994)

ชู (Chu ,1996) กล่าวว่า การแ ก โดยใช้แรงต้านตามการรับรู้ของคนส่วนใหญ่น้ัน มัก 
จะนึกถึงการแ ก ด้วยนํ้าหหัก (W eight training) แม้ว่าจะถูกต้องที่การแ ก ด้วยน้ําหหักเป็นวิธีหน่ึง 
ของการแ ก โดยใช้แรงต้าน แต่แท้ท่ีจริงแล้วไม่ว่าจะเป็นสิ่งใดก็ตามที่ทำให้กล้ามเนื้อทำงานหหักขึ้น 
ก็เรียกว่าเป็นการแ ก โดยใช้แรงต้านด้วยกันท้ังส้ิน ในขณะที่ออเบอรก์ (A aberg ,1998) ได้ให้ 
ความเห็นเพิ่มเติมว่าในการแ ก โดยใช้แรงต้านน้ัน หักกีฬาจะต้องมุ่งความสนใจไปยังท่าทางของ
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การ!เก ซึ่งต้องเรียนรู้การจัดท่าทางของท่า!]กแต่ละท่า ส่วนในด้านกลไกการทำงานของกล้ามเนื้อ 
ก็ต้องเรียนรู้การรักษาความมั่นคงของร่างกาย การควบคุมการทำงานของกล้ามเนื้อและกระดูกที่ 
กำลังเคลื่อนไหว

บลูมพิเลด์ แอคแลนด์ และเอลเลียทท์ (Bloomfield 1 Ackland and Elliott ,1994) 
ได้อ้างถึงรายงานการวิจัยของ เซเคอร์ (Secher.1975) มิยาชิตะและคันชิสะ (Miyashita and 
Kanshisa ,1979) เมโรและคณะ (Mero et al., 1981) ชาร์ป, ทรุพ และคอสติล (Sharp, 
Troup and Costill, 1982) โรห์และคณะ (Rohrs et ล!., 1990) ฟรายและเครเมอร์ (Fry and 
Kraemer,1991) ฟรายและคณะ (Fry et al.,1991) ที่ได้คืกษาในนักกีฬาชนิดต่างๆ พบว่า
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อมีความลัมพันัธ์'สูงกับระดับความสามารถของนัก 
กีฬา นอกจากนั้น ดินติแมน วาร์ดและเทลเลซ (Dintiman.Ward and Tellez,1997)
ได้สรุปว่า เป้าหมายของการ!เกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬาก็เพื่อ
พัฒนาความสามารถในการออกแรงที่กระทำต่อคู,ต่อล้หรืออุปกรณ์กีฬาในจังหวะเวลาที่เหมาะสม 
ในความเร็วที่ต้องการและในทิศทางที่ถูกต้อง หัวใจสำคัญของการใช้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
และพลังกล้ามเนื้อก็คือ จะต้องค้นพบให้ได้ว่า ต้องการออกแรงมากน้อยเพียงใดในช่วงเวลาต่างๆ 
ของเกมการแข่งขัน และจะต้องเรียนรู้การใช้แรงอย่างถูกต้องในกีฬาของตน เมื่อนักกีฬามีความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อเพิ่มฃึ้นก็เปรียบเสมือนนักกีฬามีกำลังสำรองไว้ในคัว 
นั้นคือสามารถเล่นกีฬาได้โดยออกแรงน้อยลงในก็จกรรมปกติและยังมีกำลังเหลือที่จะใช้ใน 
กิจกรรมที่ต้องออกแรงมากขึ้น เสมือนรถยนต์ที่มีกำลังม้าสูงจะได้เปรียบในการเพิ่มความเร็วขึ้น
ได้อย่างรวดเร็วฉันใด คนที่มืความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อสูงย่อมเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วที่ต้องการได้อย่างรวดเร็วฉันนั้น สอดคล้องกับ นิวคันและเครเมอร์ (Newton and 
Kraemer ,1994) ท่ีได้ให้ความเห็นว่า การทำงานในลักษณะเป็นแรงระเบิดของกล้ามเนื้อนั้น
เป็นสิ่งจำเป็นในกีฬาที่มีการเคลื่อนไหวต่างๆ ได้แก่ การทุ่ม การพุ่ง การขว้าง การกระโดด และ 
การตี นอกจากนั้นยังเป็นสิ่งจำเป็นในขณะที่มืการเปลี่ยนทิศทางของการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว 
หรือในขณะที่มืการเร่งความเร็วที่เกิดขึ้นในกีฬาต่างๆ ได้แก่ ฟุตบอล บาสเกตบอล เบสบอล 
และยิมนาสติก เป็นต้น ซึ่งการเคลื่อนไหวต่างๆเหล่านี้จะมืประสิทธิภาพเพียงใดนันย่อมฃึนอยู่กับ 
พลังกล้ามเนื้อของนักกีฬาแต่ละคน

จากคำกล่าวของบลูมทิเลด์และคณะ ( Bloomfield e t al,1994) ทีว่าความแข็งแรง 
ของกล้ามเนื้อ หมายถึง ปริมาณของแรงที่กล้ามเนื้อกลุ่มหนึ่งสามารถออกแรงเพือเอาชนะ
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แรงต้านทานด้วยความพยายามอย่างเต็มที่หนึ่งครั้ง ส่วนพลังกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถ 
ของกล้ามเนื้อที่ก่อให้เกิดงานในระดับสูงได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นผลจากการออกแรงและได้
ระยะทางจากการออกแรงนั้น สรุปได้ว่า พลังกล้ามเนื้อเป็นผลมาจากความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อและความเร็วในการออกแรงของกล้ามเนื้อนั้นเอง ในขณะท่ีวิลลัน ( Wilson,1994)
ได้รายงานว่า ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Maximum strength) ของนักกีฬามีความ 
สำคัญต่อระดับความสามารถของนักกีฬาประ๓ ทที่ต้องใช้พลังกล้ามเนื้อเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งนักกีฬา 
เหล่านั้นจะต้องมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมาก ถ้ามีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อน้อย ก็จะไม่มี 
ประโยชน์เท่าใดนักในการที่จะพัฒนากล้ามเน้ือนั้นให้ออกแรงได้เร็ว ถึงแม้ว่าความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อจะมีความสัมพันธ์กันก็ตาม เมื่อพิจารณาอย่างถ่องแท้แล้วจะเห็นว่า 
เป็นความสามารถของกล้ามเนื้อในลักษณะที่แตกต่างกัน ดังน้ัน ผู้ท่ีแข็งแรงท่ีสุดในโลกจึงไม่ใช่ 
เจ้าของสถิติพุ่งแหลนหรือทุ่มลูกนํ้าหนัก ทั้งนื้ไม่เกี่ยวกับเทคนิคและทักษะของกีฬาประ๓ ทน้ันๆ
นักกีฬาที่เช้าไปในโรงยิมเนเซียมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ แต่ถ้าไม่สามารถนำความ 
แข็งแรงท่ีเพ่ิมข้ึนน้ันไปใช้ในสภาวะของการเคล่ือนไหวจริงในกีฬาของตนได้แล้ว การพัฒนาความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื้อนั้นก็จะเปล่าประโยชน์ สิ่งที่จะต้องระลึกถึงอยู่เสมอก็คือความแข็งแรงของ 
กล้ามเนื้อกับพลังกล้ามเนื้อมีคุณสมปติที่แตกต่างกัน ดังน้ันจึงต้องใช้วิธีการติกที่ถูกต้องและ
สามารถนำไปใช้ในสภาวะของการเคลื่อนไหวจริงในกีฬาแต่ละชนิดได้ สอดคล้องกับสปราก
(Spraque.1996) ที่ให้ความเห็นว่ากิจกรรมการแ ก ในห้องเ ก ด้วยน้ําหนักน้ัน จะต้องเลียนแบบการ 
เคลื่อนไหวของกีฬาให้ใกล้เคียงที่ลุดเท่าที่จะทำได้ ความใกล้เคียงของกิจกรรมการแ ก ในด้านของ 
ความเร็ว ท่าทางการเคลื่อนไหวและแรงต้านในสภาพการแข่งขันยิ่งมีมากเท่าใด ก็จะทำให้
พลังกล้ามเนื้อที่เพิ่มขึ้นจากการแ ก ด้วยนํ้าหน ักลามารถที่จะเป็นพลังกล้ามเนื้อที่ทำให้เกิดการ 
เคลื่อนไหวในสภาพการแข่งขันได้มากข้ึนเท่าน้ัน

การแ ก ด้วยนั้าหนักตามประเพณีนิยม (Traditional w eigh t training) มีเป้าหมาย 
เพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ซึ่งจากการคืกษาฃองเบอร์เกอร์ (B erger, 1962) พบว่า 
การใช้ความหนัก 80 -  90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม (1 RM) จำนวน 4 - 8  คร้ัง มีผลทำให้ความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากที่สุด เมื่อความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น ก็จะส่งผล 
ให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งรูเธอร์ฟอร์ดและคณะ (R utherford e t a l.,1986) พบว่าความ 
แข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์สูงกับพลังกล้ามเนื้อ ในขณะที่นิวดันและเครเมอร์
(N ew ton a n d  K raem er,1994) ให้ความเห็นว่า การที่ผู้เชี่ยวชาญในการแ ก ความแข็งแรงของ 
กล้ามเนื้อและสมรรถภาพทางกายหลายท่านเชื่อว่าในขณะที่ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนือ
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เพ่ิมขึ้น จะทำให้พลังกล้ามเนื้อและความสามารถในการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นด้วยนั้นเป็นเรื่องที่ถูก
ต้อง แต่ถ้าพิจารณาให้ลึกขึ้งไปกว่านั้นจะเห็นได้ว่า ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อนั้น เป็น 
การทำงานของกล้ามเนื้อด้วยอัตราความเร็วตํ่า ซึ่งเป็นเพียงองค์ประกอบหน่ึงท่ีสนับสนุนให้เกิด 
พลังระเบิด (Explosive power) การเคลื่อนไหวในลักษณะพลังระเบิดน้ีเป็นการเคลื่อนไหวโดย 
เริ่มจากอัตราความเร็วเป็นศูนย์หรือจากอัตราความเร็วตํ่า ดังน้ันความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ 
จึงมีส่วนช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อในระยะเริ่มต้นของการเคลื่อนไหวเท่านั้น อย่างไรก็ตามในขณะ 
ที่กล้ามเนื้อเริ่มหดตัวด้วยอัตราความเร็วสูงนั้น ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อที่ทำงานด้วย
อัตราความเร็วตํ่า จะส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อความสามารถของกล้ามเนื้อในการที่จะออกแรงมาก 
ขึ้นในอัตราความเร็วสูงดังกล่าว ส่วนเบห์มและเซล (Behm and Sale,1993) ได้แนะนำว่า
พลังกล้ามเนื้อและความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬานั้น สามารถจะพัฒนาได้ดีที่สุดโดย
การแกด้วยนํ้าหนักที่ใซ้ความหนักในระดับสูง และพยายามยกนํ้าหนักนั้นในลักษณะเป็นแรง
ระเบิด ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในการพัฒนาการทำงานของประสาท จึงทำให้ความสามารถในการ
เคลื่อนไหวทางกีฬาดีขึ้น แต่จากการดีกษาของเอลเลียทท์,วิลลันและเคอร์ (Elliott, Wilson and 
Kerr, 1989) พบว่า ถ้ายกน้ําหนักในท่านอนดันบนม้านั่ง (Bench press) ด้วยความเร็วเต็มที่ 
โดยใช้ความหนักหนึ่งอาร์เอ็ม จะมีช่วงของการลดความเร็วเป็น 24 % ของระยะทางในการ
หดตัวแบบความยาวลดลงลง (Concentric contraction) แต่ถ้าลดความหนักลงเหลือ 81 % 
ของหนึ่งอาร์เอ็ม กลับทำให้ช่วงของการลดความเร็วเพิ่มขึ้นเป็น 52 % ของระยะทางดังกล่าว 
ทั้งนื้เนึ่องมาจากเมื่อเริ่มยกด้วยอัตราความเร็วสูงขึ้นนั้น ก็ต้องผ่อนแรงลดอัตราความเร็วลงใน
ระยะที่ใกล้จะถึงจุดลิ้นสุดของการเคลื่อนที่ เพื่อให้น้ัาหนักนั้นหยุดท่ีจุดล้ินสุดซองการเคล่ือนท่ีพอดี 
ส่วนโอเซ และ โอเซ (O’Shea and O’Shea, 1989) บูเออร์ เทเยอร์ และ บาราส (Bauer, 
Thayer and Baras, 1990) วิลเลียมลั (Williams, 1991) อดัมลัและคณะ (Adams et al.,1992) 
วิลลันและคณะ (Wilson et al.,1993) ยัง และบิลบี (Young and Bilby,1993) พบว่า การแก 
โดยใช้แรงต้านตามประเพณีนิยม มีผลทำให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น แต่จากการดีกษาของโคมิและ 
คณะ (Komi et ai.,1982) แฮคคิเนนและโคมิ (Hakkinen and Komi,1985) พบว่า
พลังกล้ามเนื้อจะไม่เพิ่มขึ้นในผู้ที่ได้รับการแกความแข็งแรงมาอย่างดีแล้ว ส่วนการแกด้วยนำหนัก 
ที่มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อโดยเฉพาะนั้น คาเนโกะ และคณะ (Kaneko et al.,1983) 
พบว่าการแกด้วยนั้าหนักที่ใช้ความหนัก 30 % ของความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนือมีผลทำให้ 
พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากที่สุด
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ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ก พล ัย โอ เม ต รก  (Plyometric training) น ั้น  ช ู (Chu,1992) ก ล ่าว ว ่า  

ม ีเป ้า ห ม า ย เพ ื่อ เช ื่อ ม ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ ก ับ ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ก า ร เค ล ื่อ น ไ ห ว เข ้า ด ้ว ย  

ก ัน  ซ ึ่ง ก ็ค ือ ก า ร พ ัฒ น า พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ น ั่น เอ ง  โด ย อ ูเบ อ ร ์ (Huber,1987 อ ้า ง ถ ึง ใ น ถ น อ ม ว ง ด ์ 

กฤษณ์เพ็ชร์และจรูญ ม ีส ิน , 2536) ร า ย ง า น ว ่า ก า ร อ อ ก ก ำ ล ัง ก า ย แ บ บ พ ล ัย โอ เม ต ร ิก  ม ีร า ก ฐ า น  

ม า จ า ก ค ว า ม เช ื่อ ท ี่ว ่า  เม ื่อ ก ล ้า ม เน ื้อ ม ีก า ร ห ด ต ัว แ บ บ ค ว า ม ย า ว เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ก ่อ น ก า ร ห ด ต ัว  

แ บ บ ค ว า ม ย า ว ล ด ล ง  จ ะ ม ีผ ล ท ำ ให ้ก า ร ห ด ต ัว แ บ บ ค ว า ม ย า ว ล ด ด ง ได ้แ ร ง เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น  จ า ก ก า ร

ค ืก ษ า ฃ อ ง น ิว ต ัน  แ ล ะ  เค ร เม อ ร ์ (Newton and Kraemer, 1994) ท ี่ได ้อ ้า ง ถ ึง ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย  

ข อ ง ค ลัทช์ แ ล ะ ค ณ ะ  (Clutch el al., 1983) ได  เบ ?ซ โซ  ฟ อ ร ์ท แ ล ะ  ได อ า น า  (Di Brezzo, 
Fort and Diana, 1988) โ ฮ ล ท ์ ด ิไ ว น ์ แ ล ะ  แ ม ค ฟ า ร ์แ ล น ด ์ (Holtz, Divine and 
McFarland, 1988) ช ม ิท ไ บ ล เช อ ร ์ ก อ ล โฮ เฟ อ ร ์ แ ล ะ ฟ ร ิค  (Schmidtbleicher, Gollhofer and 
Frick, 1988) อ ด ้ม ล ัแ ล ะ ค ณ ะ  (Adams et al., 1992) ด ุค แ ล ะ เบ น อ ีล ิย า ฮ ู (Duke and 
BenEliyahu, 1992) ว ิล สันแ ล ะ ค ณ ะ  (Wilson étal., 1993) ซ ึ่ง พ บ ว ่า  ถ ึง แ ม ้ว ่า จ ะ ใ ข ้ว ิธ ีก า ร แ ก  

ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ก ็ต า ม  การแ ก พ ล ัย โอ เม ต ร ิก แ ต ่เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  ก ็ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ เพ ิ่ม ข ึ้น  

ท ั้ง ใ น ผ ู้ท ี่เค ย ได ้ร ับ ก า ร แ ก ม า แ ล ้ว และผ ู้ท ี่ไม ่เค ย ได ้ร ับ ก า รแ ก ม า ก ่อ น

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไม่สามารถแยกออกจากพลังกล้ามเนื้อได้ โดยมีความ
สัมพันธ์กันตามสูตร ดังน้ี

พลัง (Power) = ความแข็งแรง (Strength) X ความเร็ว (Speed)
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อพัฒนาได้โดยการแ ก ด้วยน้ําหนัก ล่วนพลังกล้ามเน้ือน้ัน 

พัฒนาได้โดยทั้งการแ ก ด้วยน้ําหนักและการแ ก พลัยโอเมตริก ซึ่งจำเป็นต้องมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเป็นพื้นฐาน ดังน้ันการแ ก ด้วยน้ําหนักกับการแ ก พลัยโอเมตริกจึงมีความสัมพันธ์กันดังที่ 
เอบเบนและวัตต์ (Ebben and Watts,1998) ได้สรุปว่า การแ ก ด้วยนํ้าหนักเป็นการเตรียมตัว 
ก่อนท่ีจะแ ก พลัยโอเมตริกเพื่อลดโอกาสของการบาดเจ็บ พัฒนาความแข็งแรงพื้นฐาน และเตรียม 
ระบบกล้ามเน้ือและโครงกระดูก (Musculoskeletal system) ให้รับแรงกระแทกท่ีหนักได้
ด้วยเหตุน้ืในโปรแกรมการแ ก สำหรับนักกีฬาประ๓ ทที่จำเป็นต้องใช้พลังกล้ามเนื้อมาก จึงต้องมี 
ทั้งการแ ก ด้วยนํ้าหนักและการแ ก พลัยโอเมตริก แต่เนื่องจากต่างก็เป็นกิจกรรมที่หนัก จึงไม่นิยม 
นำมาแ ก ในวันเดียวกัน ดังน้ันในโปรแกรมการแ ก ของแต่ละสัปดา,ห์จึงประกอบไปด้วยกิจกรรมท่ี
เสริมสร้างสมรรถภาพทางกายเป็นล่วนใหญ่ ทำให้กล้ามเนื้อมีระยะเวลาในการพื้นตัวไม่เพียงพอ 
จนเป็นสาเหตุให้มีโอกาสของการบาดเจ็บเพิ่มขึ้นและการทำงานของกล้ามเนื้อไม,มีประสิทธิภาพ 
เท่าที่ควร
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การ!เก ด้วยนํ้าหนักและการ!เกพลัยโอเมตริกต่างก็มีผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
ดังนั้นในระยะหลังๆที่ผ ่านมานื้จ ึงมีการวิจัยเกี่ยวกับการรวมกันระหว่างการ!เก ด้วยนํ้าหนัก 
กับการ!เกพลัยโอเมตริกเพ่ือให้ได้ประโยชน์สูงสุด ซ่ึงสรุปได้ว่า มีสามรูปแบบดังนี้

1. การ!เกพลัยโอเมตรกควบคู่การ!เกด้วยนั้าหนัก (Combined plyometric 
training and weight training)

เป็นการรวมกันในลักษณะที่!เก ตามโปรแกรม!เกพลัยโอเมตรกก่อนแล้วตามด้วย!เก 
ตามโปรแกรม!เกด้วยนํ้าหนักในวันเดียวกัน หรอรวมกันในลักษณะ!เกตามโปรแกรม!เก ด้วยน้ํา
หนักก่อนแล้วตามด้วย!เกตามโปรแกรม!เกพลัยโอเมตรกในวันเดียวกัน หรอรวมกันในลักษณะ!เก 
ตามโปรแกรม!เกพลัยโอเมตริกคนละวันกับ!เกตามโปรแกรม!เกด้วยนํ้าหนัก ซึ่งไม่ว่าจะเป็นการ
รวมกันในลักษณะใดก็ตาม ผลการวิจัยพบว่ามีผลทำให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากกว่าการ!เก ด้วย 
นํ้าหนักหรือการ!เกพลัยโอเมตริกแต่เพียงอย่างเดียว (Clutch étal., 1983, Kritpet, 1988, Duke 
and BenEliyahu, 1992, Adams et al., 1992, Luaber, 1993) การรวมกันระหว่างการ!เกด้วย 
นั้าหนักกับการ!เกพลัยโอเมตริก จึงเปรียบเสมือนเป็นการรวมพลังกล้ามเนื้อที่เกิดจากการ!เกตาม 
โปรแกรม!เก ด้วยนํ้าหนักและพลังกล้ามเนื้อที่เกิดจากการ!เก ตามโปรแกรม!เกพลัยโอเมตริกเข้า 
ด้วยกัน ถึงแม้จะไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบว่า การ!เกตามโปรแกรม!เกด้วยน้ําหนักก่อนหรือการ 
! เก ตามโปรแกรม!เกพลัยโอเมตริกก่อนจะมีผลทำให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากกว่า แต่ในการวิจัย 
ส,วนใหญ'นั้นมักจะให้มีการ!เก ตามโปรแกรม!เก พลัยโอเมตริกก่อนแล้วตามด้วยการ!เก ตาม 
โปรแกรม!เก ด้วยนํ้าหนักในวันเดียวกัน โดยอาศัยแนวคิดที่ว่า การ!เกพลัยโอเมตริกจะต้อง!เกใน 
ขณะที่กล้ามเนื้อมีความสดชื่น (fresh) และไม่มีอาการเมื่อยล้า (fatigue) การ!เกพลัยโอเมตริก 
ควบคู่การ!เก ด้วยนํ้าหนักนื้ สามารถนำไปใช้ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อได้ทั้งกล้ามเนื้อส่วนบน 
และกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกาย

2. การ!เกพลัยโอเมตริกด้วยนำหนัก (Plyometric training with weight)
เป็นการรวมกันในลักษณะท่ีเป็นรูปแบบหนึ่งของการ!เกพลัยโอเมตริก แต่ใช้

นำหนักจากภายนอกเพิ่มเข้าไปโดยการแบกนั้าหนัก 30 % ของความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ 
ซึ่งผลการวิจัยพบว่ามีผลทำให้พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้นมากกว่าการ!เกด้วยนํ้าหนักหรือการ!เก 
พลัยโอเมตริกแต่เพียงอย่างเดียว และยังได้เรียกวิธีการ!เกแบบน้ืว่า การ!เกแบบพลังสูงสุด
(Wilson et al.,1993)
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3. การ!]กเซิงซ้อน (Complex training)
เป็นการรวมกันโดย!เกด้วยนํ้าหนักแล้วตามด้วย!]กพลัยโอเมตรกทันทีในแต่ละชุด 

ของการ!]ก จากการวิจัยของเวอโคชานสกีและทัตยัน (Verkhoshansky and Tatyan, 1973 
อ้างถึงใน Ebben and Watts, 1998) ที่เปรียบเทียบการ!]กเชิงซ้อนกับการ!เกพลัยโอเมตริก
ควบคู่การ!]กด้วยนํ้าหนัก ทั้งในลักษณะที่!]กตามโปรแกรม!เกพลัยโอเมตริกก่อนและในลักษณะที่ 
! เกตามโปรแกรม!]กด้วยนํ้าหนักก่อน แต่ไม่ปรากฏผลการวิจัย นอกจากนั้นในปีเดียวกันยังได้ 
เปรียบเทียบการ!]กเชิงซ้อนทั้งในลักษณะที่!]กด้วยนํ้าหนักแล้วตามด้วย!]กพลัยโอเมตริกในทันที 
และในลักษณะที่!เกพลัยโอเมตริกแล้วตามด้วย!]กด้วยนํ้าหนักในทันที ซึ่งไม่ปรากฏผลการวิจัย
เช่นเดียวกัน แม้กระนั้นก็ตามการ!เกเชิงซ้อนได้เป็นท่ียอมรับมากข้ึน โดยอาศัยแนวคิดที่ว่า
การ!เกด้วยนํ้าหนักที,ใช้ความหนักในระดับสูงเป็นการ!]กเล้นใยกล้ามเน้ือชนิด lib และทำให้
เล้นใยกล้ามเนื้อชนิด Ile ได้ทำงานแบบเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด lib ซึ่งหลังจากการ!เกด้วยนํ้าหนัก 
ให้ใช้การ!เกพลัยโอเมตริกทันทีในแต่ละชุดของการ!เก ซึ่งเป็นการเคล่ือนไหวแบบแรงระเบิดด้วย 
ท่าที่ใช้กลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกันกับท่าของการ!เกด้วยนํ้าหนักที่ใช้กระตุ้นกล้ามเนื้อในขั้นแรกแล้ว 
และสามารถนำทักษะการเคลื่อนไหวของกีฬาชนิดต่างๆมา!]กในลักษณะของการ!]กพลัยโอเมตริก 
เพื่อใช้พลังกล้ามเนื้อที่พัฒนาขึ้นจากการ!]กเชิงซ้อนในการเล่นกีฬาได้ในทันที (Chu, 1996)

ก า ร ! เก ด ้ว ย น ํ้า ห น ัก แ ล ะ ก า ร !]ก พ ล ัย โอ เม ต ร ิก น ี้ เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ก ัน ใน ป ัจ จ ุบ ัน ว ่า ต ่า ง ก ็ม ี 

ผ ล ท ำ ให ้พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ เพ ิ่ม ข ึ้น ม า ก  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ น ำ ไป จ ัด โป ร แ ก ร ม ก า ร !]ก ใ ห ้ก ับ น ัก ก ีฬ า ป ร ะ เภ ท ท ี่ 

จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ ม า ก ได ้ โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง น ัก ก ีฬ า ท ี่ใ ช ้พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ ข า ท ั้ง ใน ป ร ะ ๓ ท 

บ ุค ค ล แ ล ะ ป ร ะ ๓ ทท ีม  ใ น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ม ีก า ร เค ล ื่อ น ไห ว โด ย อ า ศ ัย พ ล ัง ร ะ เบ ิด ข อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ  ซ ึ่ง ม ีก า ร  

เป ล ี่ย น ท ิศ ท า ง ข อ ง ก า ร เค ล ื่อ น ไห ว อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  ห ร ีอ ม ีก า ร เร ่ง ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ก า ร 'ว ิ่ง 1ไป ส ่จ ุด ห ม า ย  แต ่ 

ม ัก จ ะ ได ้ผ ล ก ับ น ัก ก ีฬ า ท ี่เพ ิ่ง เร ิ่ม เล ่น  แ ล ะ ม ีพ ื้น ฐ า น ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ย ัง ไม ่ม า ก พ อ  ส ่ว น น ัก ก ีฬ า ท ี่ม ีก า ร  

ป ีก ซ ้อ ม แ ล ะ แ ข ง ข ัน ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน ห ล า ย ป ี ต ล อ ด จ น ม ีพ ื้น ฐ า น ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ม า ก  ม ัก จ ะ ม ีป ัญ ห า ใ น  

ก า ร พ ัฒ น า พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ ข อ ง ต น ใ ห ้ม า ก ข ึ้น ไป อ ีก  จ ึง ม ีก า ร ค ิด ค ้น ร ูป แ บ บ ข อ ง ก า ร ร ว ม ก ัน ร ะ ห ว ่า ง

ก า ร ป ีก ด ้ว ย น ั้า ห น ัก ก ับ ก า ร ป ีก พ ล ัย โอ เม ต ร ิก  ได ้อ ย ่า ง น ้อ ย ส า ม ร ูป แ บ บ  แ ต ่ย ัง ไม ่ม ีก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  

ว ่า ร ูป แ บ บ ใ ด จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร พ ัฒ น า พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ ข า ม า ก ท ี่ส ุด  ด ัง น ั้น ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ม ีค ว า ม ป ร ะ ส ง ค ์ท ี่จ ะ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ ง ก า ร ป ีก พ ล ัย โอ เม ต ร ิก ค ว บ ค ู่ก า ร ป ีก ด ้ว ย น ํ้า ห น ัก  ก า ร ป ีก พ ล ัย โอ เม ต ร ิก ด ้ว ย

น ํ้า ห น ัก แ ล ะ ก า ร ป ีก เช ิง ซ ้อ น  ท ี่ม ีต ่อ ก า ร พ ัฒ น า พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ ข า ท ั้ง ใน ร ูป แ บ บ ข อ ง พ ล ัง ร ะ เบ ิด ข อ ง

ก ล ้า ม เน ื้อ ข า แ ล ะ พ ล ัง ค ว า ม อ ด ท น ข อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ ข า  ต ล อ ด จ น ก า ร พ ัฒ น า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ส ูง ส ุด แ บ บ  

ไ อ โ ซ โ ท น ิก ฃ อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ ข า ต ่อ น ํ้า ห น ัก ต ัว ซ ึ่ง เป ็น พ ื้น ฐ า น ท ี่ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร พ ัฒ น า พ ล ัง ก ล ้า ม เน ื้อ ข า
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และในขณะเดียวกันจะศึกษาถึงการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อ 
เหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าทั้งข้างที่ถนัดและไม่ถนัด ท่ีจะ
แสดงถึงประสิทธิภาพของท่าแกที่ใข้ในการวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งความลามารถในการเร่งความเร็วที่ 
เกิดจากการนำพลังกล้ามเนื้อไปใช้ในการแข่งขันจริง เพื่อจะได้นำผลการวิจัยไปใช้เป็นแนวทางใน 
การจัดโปรแกรมการแ ก ซ้อมให้กับนักกีฬาต่อไป

ว ัตถ ุประสงค ์ของการว ิจ ัย

เพื่อเปรียบเทียบผลของการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยนํ้าหนัก การแก
พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักและการแ ก เชิงซ้อน ที่มีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา

สมมต ิฐานของการว ิจ ัย

1. การแ ก เชิงซ้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขามากกว่าการแ ก พลัยโอเมตริก 
ด้วยน้ําหนัก และการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยน้ําหนัก

2. การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักมีผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขามากกว่า 
การแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยน้ําหนัก

ขอบ เขตของการว ิจ ัย

1. การวิจัยครั้งนื้ม ุ่งที่จะเปรียบเทียบผลการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วย
นํ้าหนัก การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแ ก เซิงซ้อน ที่มีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา 
ในนักกีฬาประเภททีมของวิทยาลัยพลดีกษาจังหวัดสมุทรสาคร ที่กำลังแ ก ซ้อมเพื่อเข้าร่วมการ
แข่งขันกีฬาระดับอุดมศึกษา ในปีการศึกษา 2543

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย
2.1 ตัวแปรทดลอง มีหน่ึงตัวแปรคือ โปรแกรมการแก ประกอบด้วย

2.1.1 โปรแกรมการแ ก ตามปกติ
2.1.2 โปรแกรมการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยน้ําหนัก
2.1.3 โปรแกรมการแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก
2.1.4 โปรแกรมการแ ก เซิงซ้อน
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2.2 ตัวแปรควบคุม ประกอบด้วย
2.2.1 นักกีฬาประ๓ ททีม เฉพาะนักกีฬาฟุตบอล นักกีฬารักบี้ฟุตบอล 

และนักกีฬาแฮนด์บอล
2.2.2 เพศ เฉพาะเพศชาย
2.2.3 อายุ เฉพาะผู้ที่มีอายุระหว่าง 1 8 -2 2  ปี
2.2.4 ความแข็งแรงพื้นฐาน เฉพาะผู้ที่ยกนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว 

ให้เข่าเป็นมุมฉาก (Half squat) ได้ไม่น้อยกว่าสองเท่าของน้ําหนักตัว
2.3 ตัวแปรตาม ประกอบด้วย

2.3.1 พลังระเบิดของกล้ามเน้อขา
2.3.2 พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา
2.3.3 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัว
2.3.4 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก

ข้างท่ีถนัด
2.3.5 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซฅิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดละโพก

ข้างท่ีไม่ถนัด
2.3.6 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่

ถนัด
2.3.7 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่

ไม่ถนัด

2.3.8 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า
ข้างที่ถนัด

2.3.9 ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า
ข้างท่ีไม่ถนัด

2.3.10 ความสามารถในการเร่งความเร็ว

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้สืกษาถึงค่าของพลังกล้ามเนื้อขาเป็นหลัก ท้ังในรูปแบบของพลังระเบิด
ของกล้ามเนื้อขาและพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา ท่ีผันแปรตามโปรแกรมการัรกซึ่งเป็น
ตัวแปรทดลอง และในขณะเดียวกันได้สืกษาถึงค่าของความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของ
กล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวซึ่งเป็นตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับพลังกล้ามเนื้อขา ส่วนตัวแปรอ่ืนๆ



11

ที่เหลือนั้นผู้ว ิจัยได้สืกษาเพื่อนำมาอธิบายประกอบกับค่าของพลังกล้ามเนื้อขาที่ผ ันแปรตาม 
โปรแกรมการแกดังกล่าว

ข ้อตกลงเบ ื้องต ้น ของการว ิจ ัย

ผู้วิจัยได้ทำความเข้าใจกับนักกีฬาในกลุ่มทดลองถึงโปรแกรมการแ ก ที่ใช้ในการพัฒนา 
พลังกล้ามเนื้อฃาที่มีการแ ก สัปดาห์ละสองครั้งคือในวันจันทน์เละกันพฤหัสบดี โดยกำหนดให้
กลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มแ ก ตามโปรแกรมการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยนื้าหนัก หรือ
การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก หรือการแ ก เซิงซ้อน โดยแ ก ให้เสร็จส้ินก่อนท่ีจะแ ก ตามปกติใน 
แต่ละชนิดกีฬาต่อไป ส่วนนักกีฬาในกลุ่มควบคุมจะแ ก ตามปกติในแต่ละชนิดกีฬาเท่านั้น และได้ 
ขอร้องนักกีฬาทุกคนไม่ให้แ ก เพ่ิมเติมนอกเหนือไปจากโปรแกรมการแ ก ดังกล่าว ทั้งน้ืผูวิจัยได้เก็บ 
รักษาอุปกรณ์การแ ก ทั้งหมดไว้ด้วยตัวเองตลอดระยะเวลาของการแ ก  จึงถือว่าการเปลี่ยนแปลง
ของพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา ความแข็งแรงสูงสุดแบบ
ไอโซโทนิกฃองกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัว ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเน้ือ
เหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า กล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ท้ังข้างท่ีถนัดและไม่ถนัด ตลอดจน 
ความสามารถในการเร่งความเร็ว เป็นผลมาจากโปรแกรมการแ ก เท่าน้ัน

ค ำจำก ัด ค วาม ท ี่ใช ใน การว ิจ ัย

การแกพ ล ัยโอเมตร ิก  หมายถึง การแ ก กล้ามเนื้อให้หดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้น 
(Eccentric contraction) อย่างรวดเร็วแล้วตามด้วยหดตัวแบบความยาวลดลง (Concentric 
contraction) อย่างรวดเร็วในทันที โดยไม,ใช้นํ้าหนักจากภายนอก ในการวิจัยครั้งนื้ใข้ท่าย่อตัว 
ให้เข่าเป็นมุมฉาก (Half squat) ต่อเน่ืองกับการกระโดดขึ้นจากพื้นในแนวด่ิง โดยใช้มือท้ังสอง 
ข้างประสานกันไว้ที่ท้ายทอย

การริ]กด ้วยน ํ้าห ก ัก  หมายถึง การแ ก กล้ามเนื้อให้หดตัวแบบความยาวเพิ่มฃึนและ 
หดตัวแบบความยาวลดลงด้วยความเร็วที่กำหนด โดยใช้นํ้าหนักจากภายนอก ในการวิจัยครังนื 
ใช้ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉาก (Half squat) ต่อเนืองกับท่าเขย่งยกล้นเท้า (Heel
raise)
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การ'ฝ ืกพ ล ัย'โอเมตร ิกควบค ู,การ'Ï เก ด ้ว ย ‘น'าหนัก (Combined plyometric 
training and weight training) หมายถึง การแกกล้ามเน้ือตามโปรแกรมการจึเกพลัยโอเมตริก 
ทั้งหมดก่อน แล้วจึงต่อด้วยการแ ก กล้ามเนื้อตามโปรแกรมการแ ก ด้วยน้ําหนัก

การบกพลัยโอเมตริกด้วยนำหนัก (Plyometric training with weight)
หมายถึง การแ ก กล้ามเนื้อในลักษณะที่เป็นรูปแบบหนึ่งของการแ ก พลัยโอเมตริก แต่ใซ้น้ําหนัก 
จากภายนอกเพิ่มเข้าไป ในการวิจัยครั้งนี้ใข้ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับ
การกระโดดขึ้นจากพื้นในแนวดิ่ง โดยใช้ นํ้าหนักประมาณ 30 % ของความแข็งแรงสูงสุด
แบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเน้ือขา

การ'แกเชิง'ซ้อน (Complex training) หมายถึง การแ ก กล้ามเนื้อโดยการแก 
ด้วยนํ้าหนักที่ใช้ความหนักในระดับสูงก่อน แล้วตามด้วยการแ ก พลัยโอเมตริกทันทีในแต่ละชุด
ของการแก จนกว่าจะเสร็จส้ินตามโปรแกรม

พ ล ังกล ้าม เน ื้อขา (Legs muscular power) หมายถึง ความสามารถของ 
กล้ามเนื้อฃาที่ออกแรงทำให้เกิดงานในระดับสูงได้อย่างรวดเร็ว ในการวิจัยครั้งนื้ได้จึกษาถึง
พลังกล้ามเนื้อขาในรูปแบบของพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาและพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา 

พ ล ังระเบ ิดข องกล ้าม เนื้อขา หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อขาที่ออกแรง
เต็มที่หนึ่งครั้งในลักษณะที่เป็นแรงระเบิด ในการวิจัยครั้งนื้ใข้ท่าย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากแล้ว
กระโดดข้ึนจากพ้ืนในแนวดิ่ง โดยใช้มือทั้งลองข้างแตะอยู่ท่ีสะโพก

พ ล ังค วาม อด ท น ข องกล ้าม เน ื้อข า หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อขา
ที่ออกแรงเต็มที่ต่อเนื่องกันในเวลาที่กำหนด ในการวิจัยครั้งนื้ใช้ท่าย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากแล้ว
กระโดดขึ้นจากพื้นในแนวดิ่งต่อเนื่องกันเป็นเวลา 30 วินาที โดยท่ีมือท้ังสองช้างแตะอยู่ท่ีสะโพก 

ความแข ็งแรงส ูงส ุดแบบไอโซ โทน ิกของกล ้าม เน ื้อขาต ่อน ื้าหน ักต ัว  หมาย 
ถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อฃาที่เกิดจากการหดตัวในลักษณะที่มืการเปลี่ยน 
แปลงความยาวของกล้ามเนื้อและนำมาเปรียบเทียบกับนำหนักตัว ในการวิจัยครังนีใช้ท่าแบก
นํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับท่าเขย่งยกล้นเท้า ซึ่งมีการหดตัวของกล้ามเนื้อเหยียด 
ละโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า

ค วาม แ ข ็งแ ร งส ูงส ุด แบ บ ไอ โช ค ิเน ต ิก ข อ งก ล ้าม เน ื้อ เห ย ีย ด ส ะ โพ ก ข ้างท ี่ถ น ัด  
หมายถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกช้างที่ถนัด ที่เกิดจากการ 
หดตัวในลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในความเร็วเชิงมุม 30 องศาต่อวินาที
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ความแข ็งแรงส ูงส ุตแบบไอโซ ค ิเน ต ิกของกล ้าม เน ื้อ เห ย ียดสะโพ กข ้างท ี่ไม ่ถน ัด
หมายถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกข้างที่ไม่ถนัด ที่เกิดจากการ 
หดตัวในลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในความเร็วเชิงมุม 30 องศาต่อวินาที

ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ส ูง ส ุด แ บ บ ไ อ โช ต ิเน ต ิก ข อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ เห ย ีย ด เข ่า ข ้า ง ท ี่ถ น ัด
หมายถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ถนัด ที่เกิดจากการหดตัว 
ในลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในความเร็วเชิงมุม 60 องศาต่อวินาที

ค ว าม แ ข ็งแ ร งส ูงส ุด แ บ บ ไอ โช ต ิเน ต ิก ข อ งก ล ้าม เน ื้อ เห ย ีย ด เข ่าข ้างท ี่ไม ,ถนัด
หมายถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ไม่ถนัด ที่เกิดจากการ 
หดตัวในลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในความเร็วเชิงมุม 60 องศาต่อวินาที

ค ว าม แ ข ็งแ ร งส ูงส ุด แ บ บ ไอ โช ต ิเน ต ิก ข อ งก ล ้าม เน ื้อ เห ย ีย ด ข ้อ เท ้าข ้างท ี่ถ น ัด
หมายถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ถนัด ที่เกิดจากการ 
หดตัวในลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในความเร็วเชิงมุม 30 องศาต่อวินาที

ความ แข ็งแรงส ูงส ุด แบ บ ไอโชต ิเน ต ิกของกล ้าม เน ื้อ เห ย ียดข ้อ เท ้าข ้างท ี่ไม ่ถน ัด
หมายถึง ปริมาณสูงสุดของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที'ไม่ถนัด ที่เกิดจากการ 
หดตัวในลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในความเร็วเชิงมุม 30 องศาต่อวินาที

ความ สาม ารถใน การเร ่งความเร ็ว  หมายถึง อัตราการเร่งความเร็วที่จุด 10 เมตร 
จากจุดเร็มต้นออกวิ่ง

ประโยชน ์ท ี่ได ้ร ับ

1. เป็นแนวทางในการลัดโปรแกรมการแกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา ล้าหรับ 
นักกีฬาที่ต้องใช้พลังกล้ามเนื้อขามาก

2. เป็นแนวทางในการสืกษาเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อในส่วนอื่น  ๆ ของ ร่างกาย
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